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resumo 
 
 
Os produtos secundários do metabolismo das plantas têm 
recebido atenção crescente da comunidade científica pelo seu 
potencial como compostos bioativos. Este trabalho teve como 
objetivo a avaliação dos efeitos biológicos antibacterianos e 
anti-oxidantes de extratos de duas plantas consideradas como 
invasoras em Portugal: Pittosporum undulatum e Eryngium 
pandanifolium.  
Extratos obtidos com diferentes solventes foram sujeitos a 
caraterização fitoquímica tendo sido detetados compostos 
fenólicos, flavonóides, saponinas e taninos, entre outros 
compostos. Efetuou-se ainda a avaliação do efeito 
antibacteriano e anti-oxidante dos extratos. Nenhuma das 
estirpes bacterianas testadas apresentou inibição de crescimento 
por exposição aos extratos das plantas. No entanto, foi detetada 
atividade anti-oxidante em ambos os extratos, particularmente 
significativa nos extratos de P. undulatum.  
Os resultados indicam que as duas plantas infestantes incluídas 
neste estudo podem ter interesse como fonte de compostos 
bioativos para aplicações alimentares ou farmacêuticas. 
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Abstract Secondary products of plant metabolism have received 
increasing attention from the scientific community for its 
potential as bioactive compounds.  
This study was designed to evaluate antibacterial and 
antioxidant biological effects of extracts of two plants 
considered invasive in Portugal: Pittosporum undulatum and 
Eryngium pandanifolium.  
Plant extracts obtained with different solvents were subjected 
to phytochemical characterization having been detected 
phenolic compounds, flavonoids, tannins and saponins, 
amongst other compounds. The evaluation of the antibacterial 
and antioxidant effect of the extracts was also conducted. 
None of the tested bacterial strains showed growth inhibition 
by exposure to extracts of plants. However, antioxidant 
activity was detected in both extracts, particularly high in 
extracts of P. undulatum.  
The results indicate the two plant species tested in this study 
may be of interest as a source of bioactive compounds for 
food or pharmaceutical applications. 
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1. Introdução 
 
 O uso de produtos naturais com propriedades terapêuticas é tão antigo como a 
civilização humana, e durante um longo período, produtos de origem animal e vegetal 
eram as principais fontes de medicamentos (Phillipson, 2001; Rates, 2001 Balunas & 
Kinghorn, 2005). Ao longo de todo tempo da evolução da cultura humana, o uso de 
produtos naturais encontra-se associado a uma conotação mágico-religiosa e as diferentes 
perspetivas sobre os conceitos de saúde e doença variam consoante cada cultura (Rates, 
2001). Na Bíblia existem cerca de 30 referências a plantas com fim medicinal, onde por 
exemplo o incenso e mirra são associados a propriedades antissépticas e como forma de 
manter a higiene oral. Ainda na 2ª metade do século V A.C, Hipócrates afirmou a 
existência de 300 a 400 plantas com uso medicinal; e no 1º século D.C, Discorides 
escreveu o livro “De Materia Medica”, um catálogo de plantas medicinais que se tornou 
pioneiro para as farmacopeias modernas (Cowan, 1999). 
 
1.1.Perspetivas atuais sobre o uso de plantas medicinais 
 
Atualmente, cerca de 80% da população mundial recorre à medicina tradicional e 
ao uso de produtos naturais como terapêutica com uma abrangência de práticas e técnicas 
que variam cultural e geograficamente (Rates, 2001; Krishnaiah et al., 2011; Vashist & 
Jindal, 2012). Considera-se como planta medicinal a) qualquer planta que seja usada como 
fim para o alívio, prevenção ou cura de uma doença ou que altere os processos fisiológicos 
ou patológicos; b) qualquer planta que seja utilizada como fonte de fármacos ou seus 
percursores (Rates, 2001). A fitoterapia (utilização de plantas medicinais ou bioativas nas 
suas diversas formas para fins terapêuticos) faz atualmente parte do programa de saúde da 
Organização Mundial de Saúde onde constam também recomendações sobre os 
procedimentos básicos para a sua utilização e validação (Rates, 2001). O uso de plantas 
com fins medicinais é uma área de forte expressão cultural e económica em países do 
oriente, tal como China e India. Em países da América Latina tem-se investido em 
programas de investigação de plantas medicinais e numa regularização para produtos fito 
medicinais, seguindo assim o exemplo de países Europeus, tais como a França e Alemanha 
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onde 50% dos produtos fito medicinais são vendidos sobre prescrição médica, sendo o 
custo reembolsado pelos seguros de saúde (Rates, 2001). 
Atualmente, a aplicação de produtos naturais, em particular das plantas como 
agentes terapêuticos, não se resume exclusivamente à utilização sob a forma de “receitas 
caseiras” (chás, compressas, ungentos, etc). Com o desenvolvimento do conhecimento 
científico os produtos naturais têm vindo a desempenhar um papel importante na 
descoberta de novas substâncias químicas com efeito terapêutico/farmacológico (Rates, 
2001; Krishnaiah et al., 2011; Vashist & Jindal, 2012). Um dos primeiros compostos com 
aplicação terapêutica isolados de plantas foi a morfina, nos inícios do século XIX, seguido 
de outros fármacos, tais como, codeína (analgésico opioide), digitoxina (tratamento de 
doenças coronárias) e quinina (anti-malárico) que são atualmente ainda usados (Balunas & 
Kinghorn, 2005). Estima-se que 60% dos fármacos anti-tumorais e anti-infeciosos 
presentes no mercado ou em fase de testes clínicos são de origem natural. As grandes 
empresas farmacêuticas, como a Merck, Novartis, GlaxoSmithKline, Boehringer e Syntex 
têm departamentos específicos dedicados ao estudo de novos fármacos de origem natural 
(Rates, 2001). São exemplos de medicamentos com princípios ativos de origem natural o 
Artemotil®, um anti-malárico derivado da artemisina (uma lactona sesquiterpenica) isolada 
a partir da planta Artemisia annua usada na medicina tradicional chinesa; o Reminly®, 
também conhecido por Galantamine, um composto isolado na Rússia no início da década 
de 1950 a partir da planta Galanthus woronowii atualmente aprovado para o tratamento da 
doença de Alzheimer (Balunas & Kinghorn, 2005). 
A abordagem para o desenvolvimento de um fármaco proveniente de plantas 
depende da sua finalidade (Rates, 2001; Balunas & Kinghorn, 2005). A descoberta destes 
fármacos começa como um processo, em que inicialmente se requer um botânico ou um 
etnobotânico que identifica corretamente as espécies de interesse. Os fitoquímicos realizam 
extratos a partir do material vegetal, sujeitando-os posteriormente a um screening 
biológico (Cowan, 1999; Rates, 2001; Patel et al., 2012; Mahesh, 2013). Após a avaliação 
do potencial biológico, o extrato é sujeito a procedimentos cromatográficos de separação e 
purificação, como HPLC, de forma a identificar e quantificar os diferentes compostos 
presentes nos extrato (Yongyu et al., 2011). Poderá realizar-se uma modificação estrutural 
e correlação entre estrutura química e atividade biológica, seguindo-se da síntese de 
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compostos análogos a princípios ativos, por último ocorre uma interação entre a química e 
a farmacologia para a aplicação em testes experimentais (Filho & Yunes, 1998). 
A farmacognosia, estudo físico, químico, bioquímico e biológico de fármacos ou 
potenciais fármacos de origem natural assim como a procura de novos fármacos de origem 
natural, tem proporcionado inúmeros usos para a medicina clínica (Balunas & Kinghorn, 
2005), mas é necessária uma abordagem multifacetada englobando projetos, 
financiamento, suporte técnico e um plano estratégico cuidado (Rates, 2001). O objetivo 
deverá ter sempre em conta a saúde pública e a preservação da biodiversidade (Rates, 
2001). Apesar destes desafios associados à descoberta de fármacos a partir de plantas 
medicinais, espera-se que o isolamento de produtos naturais a partir destas plantas se 
manterá como uma componente essencial na pesquisa de novos medicamentos (Balunas & 
Kinghorn, 2005).  
 
1.2. Plantas como fontes de compostos bioativos 
 
Nos últimos 10-15 anos o número de microrganismos resistentes a antibióticos tem 
aumentado constantemente, representando assim uma ameaça à saúde pública. Exemplos 
como a MRSA (Staphylococcus aureus resistente à meticilina) e o desenvolvimento de 
organismos multirresistentes têm contribuído significativamente (Norrby et al., 2005; 
Giedraitienė et al., 2011). Como consequência desta falta de antibióticos efetivos, as 
atenções viram-se para a procura de novas fontes de compostos com potencial 
antimicrobiano (Cowan, 1999).  
Na procura de novos compostos bioativos, as plantas tradicionais são normalmente 
as primeiras a ser testadas. A etnofarmacologia é ainda considerada como uma abordagem 
eficaz na pesquisa de novos compostos de origem vegetal que possam vir a ter aplicações 
farmacêuticas ou biotecnológicas (Brusotti et al., 2014). Assim, são numerosos os estudos 
fitoquímicos de plantas da flora regional ou de variedades tradicionalmente usadas pelas 
populações (Sánchez-Mata et al., 2011). No entanto, têm também sido feitas algumas 
tentativas de identificação de compostos bioativos em plantas nativas não-tradicionais 
(Matsumoto et al., 2014) ou mesmo em plantas exóticas e invasoras (Silva et al., 2014).  
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Muitas das plantas que nos rodeiam foram transportadas do seu habitat natural para 
outros locais pelo que são denominadas plantas exóticas (do grego exotikós, “de fora”). 
Algumas destas espécies coexistem com as espécies nativas de forma equilibrada, mas 
existem outras que se desenvolvem muito rapidamente e escapam ao controlo do Homem 
tornando-se prejudiciais para a biodiversidade local – estas são designadas espécies 
invasoras (Invasoras, 2012a). As plantas invasoras são encaradas como um problema em 
termos de biodiversidade uma vez que, dependendo das características da invasora e da 
estrutura da comunidade recetora, podem causar efeitos dramáticos na diversidade e 
abundância de espécies (Fried et al., 2013). A Acacia pycnantha (acácia), Eichhornia 
crassipes (jacinto-de-água), Eucalyptus globulus (eucalipto), Pittosporum undulatum 
(árvore-do-incenso) e Eryngium pandanifolium (piteirão) são alguns exemplos de plantas 
consideradas invasoras em Portugal (Invasoras, 2012a).  
 
1.2.1 Pittosporum undulatum   
 
 Pittosporum undulatum (vulgarmente conhecida por árvore-do-incenso, sendo as 
denominações pitósporo, pitósporo-ondulado, pau-incenso, incenseiro, falsa-árvore-do-
incenso e incenso igualmente comuns) é uma planta nativa do sudoeste da Austrália que 
pertence à família Pittosporaceae, género Pittosporum e espécie Pittosporum undulatum. 
Esta é a espécie da família Pittosporaceae mais bem definida e mais abundantemente 
cultivada tendo sido descrita a nível taxonómico em 1971 segundo Almeida & Freitas 
(Almeida & Freitas, 2006; CABI, 2012; Invasoras, 2012b). 
 É uma pequena árvore, com uma altura até 15 m, e tronco reto. As folhas são 
perenes, com margens dentadas e têm cerca de 75 mm de comprimento (Figura 1). As 
flores são brancas e aromáticas, podendo encontrar-se em arranjos terminais na Primavera 
e início do Verão. Os frutos apresentam uma cor laranja quando maduros, com cerca de 1 
cm de diâmetro, podendo persistir durante vários meses (CABI, 2012; Invasoras, 2012b).  
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Na Austrália a madeira de P. undulatum é comummente utilizada para tacos de golfe, 
lenha para aquecimento e para efeitos ornamentais, tendo sido esta ultima aplicação, a 
causa da sua introdução em Portugal (CABI, 2012; Invasoras, 2012b). As folhas servem de 
alimento a caprinos e bovinos, enquanto as suas flores produzem uma elevada quantidade 
de néctar, sendo benéfico para a apicultura local (CABI, 2012).  
Em Portugal esta planta encontra-se distribuída pela Beira Litoral, Baixo Alentejo, 
Estremadura, arquipélago dos Açores (todas as ilhas) e arquipélago da Madeira (ilha da 
Madeira), tendo preferência por condições climatéricas quentes e húmidas, embora 
também seja passível de se localizar em locais secos (Invasoras, 2012b). Em território 
nacional, P. undulatum é considerada uma espécie invasora, (listada no anexo I do 
Decreto-Lei n° 565/99, de 21 dezembro de 1999) dado que impede o desenvolvimento de 
outras espécies devido à formação de povoamentos densos que regeneram vigorosamente 
após danificados, e à acumulação de toxinas nas folhas (Invasoras, 2012b). No entanto, é 
uma planta usada como antinflamatório na medicina tradicional dos Açores (Mendes et al., 
2013).  
 São conhecidos diversos trabalhos de investigação relativos a plantas do género 
Pittosporum nomeadamente P. undulatum, P. angustifolium, P. versoul, P. tobira e P. 
phyliraeoides (Medeiros et al., 2003; Rosakutty et al., 2010; Felicio et al., 2011; Vesoul & 
Cock, 2011; Sadgrove & Jones, 2013; Oh et al., 2014). 
 
 
 
 
Figura 1- Pittosporum undulatum A) Folhas e frutos B) Recolha de folhas. 
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Óleos essenciais extraídos de folhas e frutos de P. undulatum demonstraram 
atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis, 
(Sadgrove & Jones, 2013) e assim como propriedades antifúngicas contra Aspergilus flavus 
(Felicio et al., 2011) e Candida albicans (Sadgrove & Jones, 2013). Estudos relativos às 
propriedades antibacterianas ou antifúngicas de extratos aquosos ou com solventes 
orgânicos para esta planta são ainda inexistentes, estando apenas descrita atividade 
antibacteriana e antifúngica para extratos com solventes orgânicos para outras plantas do 
género Pittosporum como por exemplo P. angustifolium (Sadgrove & Jones, 2013), P. 
phylliraeoides (Vesoul & Cock, 2011) e P. tobira (Oh et al., 2014). Foi igualmente 
demonstrada atividade anti-inflamatória para extratos metanólicos de diversas partes da 
planta (caules, raízes e folhas) para a espécie P. tetrapermum (Rosakutty et al., 2010).  
1.2.2 Eryngium pandanifolium 
 
Eryngium pandanifolium, conhecida vulgarmente por piteirão, é uma planta nativa 
da zona subtropical da América do Sul. Pertence à família Apiaceae, género Eryngium. Na 
região de origem, as plantas do género Eryngium são usadas na alimentação, sendo 
também algumas utilizadas para fins medicinais (Wang et al., 2012). Morfologicamente, E. 
pandanifolium é uma erva perene de caules eretos com altura até 3 m. As folhas são 
carnudas, de nervuras paralelas com 1,5 - 2,5 cm de comprimento e espinhos marginais, 
reunidas numa sub-roseta (Figura 2). Inicialmente, as flores assumem um tom branco-
esverdeado, tornando-se mais tarde arroxeadas junto ao fruto, que se caracteriza por 
mericarpos de 2,5 cm, cobertos de escamas papilosas (Calvino et al., 2008; Invasoras, 
2013b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2- Eryngium pandanifolium. A) Frutos B) Folha C) Recolha de folhas. 
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O registo taxonómico data de 1900 (Almeida & Freitas, 2006), tendo a planta sido 
introduzida em Portugal para fins ornamentais, provavelmente no Jardim de Coimbra. 
Atualmente encontra-se distribuída por Portugal continental (Beira Litoral) principalmente 
nos taludes das valas do Baixo Mondego, lagoachos, valas e arrozais. Em Portugal, a 
espécie E. pandanifolium é considerada uma invasora (listada no anexo I do Decreto-Lei n° 
565/99, de 21 dezembro de 1999) devido à formação de populações contínuas e densas que 
impedem o estabelecimento de outras espécies (Invasoras, 2012c). 
  As plantas do género Eryngium têm sido alvo de diversos estudos, especialmente 
dirigidos à avaliação das propriedades antibacterianas e anti-oxidantes de extratos de 
folhas, frutos e raízes (Wang et al., 2012; Wojtanowski et al., 2013; Marčetić et al., 2014).  
Extratos etanólicos de folhas e raízes de E. planum, E. campestre e E. maritimum 
demonstraram atividade antibacteriana contra Salmonella, bem como atividade 
antimicótica (Thiem et al., 2010; Wang et al., 2012). Os óleos essenciais destas plantas 
mostraram atividade contra parasitas dos grupos dos tripanossomas e nematodes, bem 
como contra fungos e bactérias patogénicos para o homem e para animais (Paul et al., 
2011). Foi demonstrada atividade anti-oxidante em E. planum, E. amethystinum e E. 
palmatum (Wojtanowski et al., 2013; Marčetić et al., 2014). Infusões de folhas e raízes da 
espécie E. campestre ainda são usadas como antitússico, diurético, estimulante de apetite e 
até afrodisíaco (Wang et al., 2012) e extratos de folhas frescas e raízes secas de E. 
creticum demonstram uma capacidade de 100% inibição do veneno de cobra e escorpião 
(Wang et al., 2012). Não existe, no entanto, informação quanto a potenciais propriedades 
antibacterianas associadas à espécie E. pandanifolium. 
 
1.3. Extração de compostos bioativos de plantas 
 
O termo extração define-se como a separação de compostos ativos dos tecidos das 
plantas, utilizando solventes seletivos através de diversos métodos de extração (Tiwari et 
al., 2011). Existem vários métodos de extração que podem ser utilizados para a obtenção 
de extratos vegetais. Os extratos de plantas para screening de compostos bioativos podem 
ser obtidos por diferentes abordagens que, têm sofrido alterações significativas ao longo da 
História. A composição e propriedades do extrato dependem do método de extração usado, 
do material vegetal e do tipo de solvente (Vinatoru et al., 1997).  
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Os extratos de origem vegetal são maioritariamente obtidos a partir de material seco. A 
sua utilização tem várias vantagens, relativamente ao uso de material fresco, 
nomeadamente a preservação do material biológico contra a degradação/decomposição 
com consequente estabilização dos compostos bioativos, a diminuição da interferência do 
tempo que medeia a recolha e o processamento bem como da água no processo de extração 
e na composição do extrato, uma melhor transposição para extração em grande escala 
(Eloff, 1998). 
Técnicas tradicionais de extração como a maceração e infusão, têm por base a mistura 
do material vegetal com o solvente, durante um determinado período de tempo, sendo 
posteriormente realizada a filtração e obtido o extrato bruto (Tiwari et al., 2011).  
Algumas das mais modernas técnicas de extração apresentam, no entanto, inúmeras 
vantagens relativas aos métodos tradicionais, nomeadamente uma redução do consumo de 
solvente e uma degradação mínima da amostra, aumentado assim a eficiência de extração. 
Técnicas de extração por micro-ondas (Microwave Assisted Extraction, MAE), por fluido 
supercrítico (Supercritical Fluid Extraction, SFE), em Soxhlet e com ultrassons 
(Ultrasonication Assisted Extraction, UAE) têm sido aplicadas com sucesso.  
O método MAE é simples, tem baixos impactes ambientais e representa custos 
reduzidos (Gupta et al., 2012). É um método eficaz, pois a água no interior da matriz das 
plantas absorve energia das micro-ondas, originando um sobreaquecimento interno 
promovendo a disrupção celular, o que facilita a transferência dos compostos para o 
solvente (Lijun Wang & Weller, 2006). Este método é rápido, requer menos solvente, 
melhora a qualidade do extrato e resulta em eficiências de extração superiores das obtidas 
com Soxhlet (Lijun Wang & Weller, 2006; Gupta et al., 2012).  
No método de Soxhlet a amostra encontra-se repetidamente em contacto com volumes 
frescos de solvente, permitindo assim uma maior taxa de transferência. Outras vantagens 
deste método são a possibilidade de recuperação do solvente por evaporação e o facto de 
não ser necessária filtração após o processo. Por outro lado, são necessárias elevadas 
quantidade de solvente, e contrariamente ao método MAE, a extração por Solxhlet é um 
processo demorado (Lijun Wang & Weller, 2006).  
A extração por fluido supercrítico (SFE) é mais utilizada para a extração de certos 
compostos de plantas a temperaturas próximas da temperatura ambiente, prevenindo assim 
a sua desnaturação. A taxa de transferência de compostos é favorecida quando os fluidos 
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(solventes) se encontram próximos do seu ponto crítico, permitindo assim uma maior 
penetração do solvente na matriz sólida da planta, sendo assim mais eficiente e rápido do 
que com os solventes convencionais. Este método é considerado como o mais indicado 
para a extração de produtos termolábeis, voláteis ou compostos aromáticos, como óleos 
essenciais (Gupta et al., 2012). Tem como vantagens, a extração a temperatura baixa 
(evitando danos causados pelo calor), a melhor difusidade do solvente, a rapidez do 
processo e o facto de permitir extrações seletivas devido à baixa viscosidade do fluido 
supercrítico (Lijun Wang & Weller, 2006; Gupta et al., 2012). 
Os ultrassons têm produzido bons resultados, principalmente para a extração de 
óleos essenciais, compostos aromáticos, açúcares, proteínas, corantes naturais e pigmentos 
(Romdhane, 2002). Os efeitos físicos, químicos e mecânicos produzidos pelos ultrassons 
provocam a disrupção da membrana celular das células vegetais, permitindo a entrada do 
solvente e aumentando a transferência sólido-liquido (Vinatoru et al., 1997; Shirsath et al., 
2012). 
A presença de um solvente é indispensável para qualquer técnica de obtenção de 
extratos. A escolha do solvente depende em larga medida da diversidade de compostos 
diferentes existentes na matriz inicial, da quantidade e tipo de fitoquímicos a serem 
extraídos e da facilidade de manuseamento subsequente dos extratos. Os solventes devem 
ser de evaporação fácil a baixas temperaturas, não interferir com o ensaio biológico e não 
representar elevado nível de perigo para a saúde dos manipuladores (Das, 2010; Tiwari et 
al., 2011).  
A escolha do solvente utilizado é um fator chave para a extração de compostos. O 
tipo de solvente, concentração e proporção de solvente-soluto são fatores determinantes 
para a eficiência da extração (Barbero et al., 2008; Das, 2010; Tiwari et al., 2011). Os 
solventes podem ser classificados em duas categorias: polares e não polares, sendo que 
geralmente, a constante dielétrica do solvente fornece uma medida aproximada da sua 
polaridade. Em química, polaridade refere-se à separação das cargas elétricas fazendo com 
que moléculas ou grupo funcionais formem dipolos elétricos e depende da diferença de 
eletronegatividade entre os átomos, assim como a geometria molecular. Moléculas polares 
interagem através de dipolos-dipolos (força intermolecular) ou ligações de hidrogénio. 
Compostos com grandes cadeias hidrocarbonadas são tendencialmente apolares, uma vez 
que o carbono compartilha os eletrões quase uniformemente com os hidrogénios, devido à 
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pouca diferença de eletronegatividades. Assim os solventes polares favorecem a dissolução 
de moléculas hidrofílicas (polares), e solventes não-polares (apolares) favorecem a 
dissolução de moléculas hidrofóbicas (não-polares) (Master Organic Chemistry, 2012). 
A Tabela 1 sumaria alguns dos principais solventes usados para extrair compostos de 
origem vegetal. A água é um solvente preferencialmente usado em estudos de atividade 
biológica e devido ao seu baixo custo e inocuidade, com capacidade de extração 
preferencial de compostos polares tais como antocianinas, compostos fenólicos e 
flavonóides, com reconhecidas propriedades anti-oxidantes e bactericidas (Martini & Eloff, 
1998; Das, 2010; Tiwari et al., 2011).  
Contudo, o uso de solventes orgânicos permite muitas vezes a obtenção de melhores 
eficiências de extração e resultados mais consistentes em testes de bioatividade, 
nomeadamente testes de atividade antimicrobiana. Os solventes orgânicos promovem a 
degradação da parede celular, favorecendo a libertação de compostos de uma forma mais 
eficiente (Das, 2010). Solventes de polaridade intermédia como a acetona, o etanol e o 
metanol têm capacidade de dissolver quer compostos hidrofílicos quer compostos 
lipofílicos sendo muitas vezes usados com o objetivo de abranger uma maior gama de 
compostos (Das, 2010). O clorofórmio, devido à sua baixa polaridade, é considerado um 
dos melhores solventes para a extração de compostos biológicos ativos não-polares como 
os triterpenóides (Das, 2010). A mistura de solventes de diferentes polaridades é uma 
estratégia utilizada com o objetivo de abranger uma maior gama de compostos. Por 
exemplo, misturas de metanol:clorofórmio:água e acetona:clorofórmio:água, têm sido 
usadas com bom desempenho em testes de bioatividade para extratos de diferentes plantas 
(Eloff, 1998).  
Paralelamente à capacidade de extração do solvente utilizado, a composição do 
extrato vegetal é também influenciada pela temperatura, tempo de extração e técnica de 
extração utilizada (Ksouri et al., 2009). 
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Tabela 1- Solventes, polaridade e compostos extraídos, adaptado de Cowan, 1999 e de 
Gupta et al., 2012. 
 
Solventes Polaridade Compostos extraídos 
Água Alta 
Antocianinas, Taninos, 
Saponinas, Triterpenóides, 
Polipeptídeos, Açucares 
Aminoácidos 
Metanol Média 
Antocianinas, 
Triterpenóides, Saponinas, 
Taninos, Açúcares, 
Aminoácidos, 
Etanol Média 
Taninos, Alcalóides, 
Esteróis 
Acetona Média/Baixa 
Fenóis, Flavonóides, 
Alcalóides 
Clorofórmio Baixa 
Triterpenóides, Flavonóides, 
Alcalóides 
 
 
1.4 Características fitoquímicas dos extratos  
 
As plantas possuem uma enorme capacidade de produção de metabolitos, sendo 
muitos deles substâncias aromáticas produzidas como compostos secundários de 
metabolismo, ou seja, não estão diretamente relacionados com o crescimento, 
desenvolvimento e reprodução. Dos vários grupos de metabolitos secundários destacam-se 
os compostos fenólicos e polifenóis, os terpenóides, os alcalóides e os glicosídeos (Cowan, 
1999; Ciocan & Bara, 2007; Khullar, 2010), que assumem funções de defesa da planta 
contra predadores (fenóis e ácidos fenólicos), sendo responsáveis pelo odor 
(triterpenóides), cor (taninos) e até o sabor planta (terpenóides) (Cowan, 1999).  
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Figura 3- Imagem representativa da estrutura principal dos compostos fenólicos 
(ácido carbólico), flavonóides, estilbenos e taninos. Imagens adaptadas de Pandey 
& Rizvi, 2009 e de Cowan, 1999. 
1.4.1. Compostos fenólicos   
 
Os compostos fenólicos são uma classe de compostos químicos caracterizados por 
possuírem um grupo hidroxilo (-OH) ligado diretamente a um anel hidrocarbonado 
aromático. A unidade básica dos compostos pertencentes a este grupo é o ácido carbólico, 
também conhecido como fenol, com a fórmula molecular C6H5OH (Figura 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com base no número de anéis, os compostos fenólicos podem ser classificados em 
ácidos fenólicos (ou fenóis simples) e em polifenóis, sendo que os últimos podem ainda ser 
subdivididos, com base nos elementos estruturais que ligam os anéis fenólicos entre si, em 
várias classes sendo as mais significativas os flavonóides, os ácidos estilbenos e os taninos 
(Pandey & Rizvi, 2009; Vladimir-kneževi et al., 2012). 
Os ácidos fenólicos, ou fenóis simples, correspondem a cerca de um terço dos 
compostos fenólicos presentes nossa dieta e são encontrados em quase todo o material 
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Figura 4- Estruturas químicas das 6 subclasses dos flavonóides. Imagem adaptada de 
Pandey & Rizvi, 2009. Legenda da esquerda para a direita: flavonóis, flavanonas, 
flavanóis, flavonas, antocianinas e isoflavonas. 
vegetal, mas são particularmente abundantes em frutas ácidas (Scalbert et al., 2005; 
Pandey & Rizvi, 2009; Savoia, 2012; Vladimir-kneževi et al., 2012). Exemplos de 
compostos pertencendo a este grupo, são o catecol, o pirogalol e eugenol, sendo este 
último, um dos mais estudados e conhecido pela sua atividade bacteriostática tanto contra 
bactérias como fungos (Cowan, 1999; Ciocan & Bara, 2007; Duke, 2010; Khullar, 2010).  
Os flavonóides são os polifenóis mais abundantes tendo sido já identificadas mais 
de 4.000 variedades (Pandey & Rizvi, 2009). Têm uma estrutura básica comum que 
consiste em dois anéis aromáticos, unidos por três átomos de carbono que formam um 
heterociclo oxigenado (Figura 4). Na planta, os flavonóides encontram-se ubiquamente 
distribuídos podendo ser encontrados nos frutos, caules, flores, raízes e folhas (Cowan, 
1999; Savoia, 2012). Estes compostos são os principais responsáveis pela coloração 
(Pandey & Rizvi, 2009) sendo a sua síntese associada a respostas a infeções bacterianas 
(Cowan, 1999). As funções desempenhadas estão relacionadas com a estrutura química 
(Pandey & Rizvi, 2009; Vladimir-kneževi et al., 2012). 
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Com base nas diferenças do heterociclo envolvido na ligação dos 2 anéis 
aromáticos, os flavonóides podem ser divididos em seis subclasses: flavonóis, flavonas, 
flavanonas, flavanóis, antocianinas e isoflavonas (Figura 4). As diferenças individuais 
dentro de cada grupo resultam da variação no número e arranjo dos grupos hidroxilo, do 
seu grau de alquilação e/ou glicosilação (Pandey & Rizvi, 2009; Vladimir-kneževi et al., 
2012). 
Os estilbenos são constituídos por dois anéis fenólicos ligados por uma ponte de 
metileno. A maioria dos estilbenos nas plantas, são sintetizados apenas em resposta a uma 
infeção ou lesão e funcionam como antifúngicos. Um dos mais bem estudados compostos 
pertencentes a este grupo é o resveratrol encontrado em grandes quantidades nas uvas e 
consequentemente no vinho (Pandey & Rizvi, 2009; Vladimir-kneževi et al., 2012). 
Os taninos são um grupo de substâncias fenólicas poliméricas encontrados em 
quase todas as partes da planta e que têm como principal função a proteção contra insetos 
(Chung et al., 1998; Cowan, 1999; Khullar, 2010; Savoia, 2012). Quimicamente os taninos 
podem dividir-se em 2 grandes grupos: os taninos hidrolisáveis (e.g. galotaninos) e os 
taninos condensados (e.g. elagitaninos). Os galotaninos têm como base unidades de ácido 
gálico ligado a uma molécula de açúcar central. Estes compostos são caracterizados por 
possuírem baixa biodisponibilidade após ingestão, devido à sua baixa lipossolubilidade 
como a sua capacidade de complexação com proteínas. Os taninos condensados, também 
conhecidos por proantocianidinas são derivados oligómeros de flavonóides constituídos 
por 2 a 50 unidades de catequina, epicatequina, ou similares, unidas por ligações carbono-
carbono não sendo suscetíveis de clivagem por hidrólise (Cowan, 1999). Estes compostos 
são reconhecidos pela sua poderosa capacidade anti-oxidante (Chung et al., 1998).  
A toxicidade dos polifenóis em microrganismos está diretamente relacionada com 
número e posição dos grupos OH, pela sua atividade de hidroxilação e inibição de 
compostos ou enzimas chave para a sobrevivência da bactéria (Geissman, 1963; Mason & 
Bruce, 1987). Estes compostos são também reconhecidos pelo seu potencial anti-oxidante. 
Os polifenóis possuem uma estrutura química ideal para o scavenging de radicais livres, 
pois preenchem 4 requisitos principais: são dadores de eletrões, têm capacidade para 
estabilizar eletrões não emparelhados, possuem reatividade com outros anti-oxidantes e 
ainda potencial de quelatação de metais de transição (e.g. crómio, manganésio, ferro e 
zinco) (Rice-Evans et al., 1997). Os polifenóis são os compostos anti-oxidantes mais 
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abundantes na dieta humana, tendo cerca de 10 vezes mais potencial anti-oxidante que a 
vitamina C e 100 vezes mais que a vitamina E e carotenóides (Rice-Evans et al., 1997). 
Uvas, maças, pêras e cerejas podem conter até 300 mg. de polifenóis por cada 100 gr. de 
material fresco (Pandey & Rizvi, 2009). Bebidas derivadas de plantas, como sumos, chás, 
café têm também teores elevados de polifenóis. Um copo de vinho ou uma chávena de chá 
ou café podem conter cerca de 100 mg. de polifenóis (Scalbert et al., 2005; Pandey & 
Rizvi, 2009). A fruta e as bebidas derivadas de frutos são as principais fontes de polifenóis 
na dieta humana embora outros vegetais frescos, cereais e chocolate possam também 
representar fontes de polifenóis (Scalbert et al., 2005; Pandey & Rizvi, 2009). De uma 
forma geral, o consumo de frutos e vegetais encontra-se associado com a baixa incidência 
de doenças degenerativas e oncológicas (Leong & Shui, 2002; Pandey & Rizvi, 2009; 
Dehshahri et al., 2012; Sindhi et al., 2013).  
Embora nos flavonóides seja principalmente reconhecida a ação anti-oxidante, 
pressupõe-se que mecanismos de ação antibacteriana possam ocorrer em resultado da 
capacidade para formar complexos com proteínas extracelulares e solúveis e com o 
rompimento das membranas microbianas (Tsuchiya et al., 1996; Cowan, 1999; Khullar, 
2010; Savoia, 2012). 
 
1.4.2. Quinonas 
 
As quinonas (Figura 5) são caracterizadas por possuírem anéis aromáticos com 
duas substituições de cetona (Cowan, 1999; Savoia, 2012). Podem distinguir-se quatro 
tipos de quinonas: antraquinonas, fenantraquinonas, naftoquinonas e benzoquinonas (Yi-
Zhong Cai et al., 2004). As antraquinonas representam a maior classe ocorrendo 
amplamente nas plantas medicinais e dietéticas (Yi-Zhong Cai et al., 2006). Além da sua 
atividade antimicrobiana, devido à sua capacidade para formar complexos com 
aminoácidos nucleofílicos em proteínas levando à sua inativação; as quinonas são também 
uma fonte de radicais livres estáveis (Stern et al., 1996). A coenzima Q e a vitamina K são 
dois de compostos pertencentes ao grupo das quinonas (Cowan, 1999).  
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1.4.3. Terpenos e Terpenóides  
 
Os terpenos são uma classe diversificada de hidrocarbonetos resultantes da 
condensação do isopreno, produzidos por uma variedade de plantas, particularmente as 
coníferas. Estes compostos têm um odor forte e na planta estão associados a proteção 
contra parasitas e insetos. Os terpenos são estruturas constituídas por átomos de carbono e 
grupos CH2 e CH3. São classificados quanto ao número de unidades de isopreno (Figura 6) 
como monoterpenos (duas unidades), os sesquiterpenos (três); diterpenos (quatro), 
triterpenos (seis) e tetraterpenos (oito) (Cowan, 1999; Khullar, 2010; Savoia, 2012). Os 
mono e sesquiterpenos são os principais constituintes de óleos essenciais, enquanto os 
terpenos com maior número de unidades de isopreno são constituintes de bálsamos, 
resinas, ceras, e borracha (Cowan, 1999). 
O termo terpenos é muitas vezes estendido para os terpenóides, que são derivados 
oxigenados destes hidrocarbonetos (Cowan, 1999; Khullar, 2010; Savoia, 2012). Os 
carotenóides são os terpenóides, mais conhecidos e estudados. Existem aproximadamente 
600 tipos de carotenóides sendo que aproximadamente 10% (nomeadamente β-caroteno, 
zeaxantina e β-criptoxantina) são precursores da vitamina A. Estes compostos são 
conhecidos pelo seu potencial anti-oxidante e como reguladores do sistema imunitário, 
Figura 5- Estrutura química dos 4 tipos de quinonas. 
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induzindo a apoptose em linhas celulares de linfócitos T e protegendo a estabilidade do 
genoma (Fraser & Bramley, 2004). Adicionalmente, têm vindo a ser descritos como 
possuindo atividade inibitória contra bactérias (S. aureus, Salmonella typhimurium (Barre 
et al., 1997)), fungos (Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae, Pityrosporum ovale 
(Kubo et al., 1993)), vírus (HIV) (Fujioka et al., 1994) e protozoários (Entamoeba 
histolytica) (Ghoshal et al., 1996). O mecanismo de ação ainda não é totalmente 
compreendido, mas pensa-se que poderá estar associado à disrupção da membrana celular 
devido às características lipofílicas destes compostos (Cowan, 1999; Savoia, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4.4. Alcalóides 
 
Os alcalóides são compostos nitrogenados heterocíclicos, encontrados em 
aproximadamente 20% das espécies vegetais, onde desempenham um papel de defesa 
contra herbívoros e agentes patogénicos (Ziegler & Facchini, 2008). 
A posição do átomo de azoto no anel de carbono é determinante para propriedades 
dos diferentes alcalóides e varia de acordo com o tipo de planta. As semelhanças 
estruturais notáveis com neurotransmissores do sistema nervoso central humano, 
nomeadamente a dopamina, serotonina e acetilcolina têm levado ao desenvolvimento de 
potentes medicamentos analgésicos e psicotrópicos baseados nestes compostos. A morfina 
(Figura 7), isolada a partir da papoila do ópio, foi o primeiro alcalóide usado para fim 
medicinal (Cowan, 1999; Khullar, 2010; Savoia, 2012). A berberina (Figura 8) encontrada 
nas raízes e caule-casca de plantas do género Berberis é outro exemplo de um dos mais 
Figura 6- Estrutura química do isopreno. 
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conhecidos alcalóides, com reconhecida atividade contra bactérias, fungos, protozoários e 
vírus e anti-inflamatória, sendo vulgarmente usada no tratamento da diarreia e outras 
infeções gastrointestinais (Cowan, 1999; Barbosa-Filho et al., 2006; Khullar, 2010; Savoia, 
2012).  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8- Estrutura química do composto berberina. 
Figura 7- Estrutura química da morfina. 
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1.4.5. Glicosídeos 
 
Certos compostos vegetais contém ligações entre os açúcares, como glucose, 
(porção glicona) e outras moléculas, não-açúcares como terpenos ou compostos fenólicos 
(porção aglicona) (Biren Shah & Seth, 2012), podendo ser denominados glicosídeos ou 
glucosídeos alternadamente (Raaman, 2006). Estes compostos encontram-se por vezes 
associados à toxicidade dado que são excretados pelas plantas como mecanismo de defesa 
(Raaman, 2006; Biren Shah & Seth, 2012). As saponinas são glicosídeos que ocorrem em 
plantas de grande porte, sendo a sua porção aglicona um grupo terpeno (Arnason, 1995) e 
detêm propriedades semelhantes ao sabão, tais como a formação de espuma em solução 
aquosa (Raaman, 2006). No entanto a porção glicona pode ser por vezes um deoxi açúcar, 
como no caso dos glicosídeos cardíacos (Biren Shah & Seth, 2012). Estes compostos 
possuem a denominação de cardíacos, dado que são usados no tratamento de insuficiência 
cardíaca congestiva e fibrilação atrial (Biren Shah & Seth, 2012). Fármacos como a 
digitoxina, proveniente da planta Digitalis purpurea, é administrada em doentes com 
problemas cardíacos devido aos seus efeitos a nível da musculatura e ritmo cardíaco 
(Wink, 1999).  
 
 
 
2. Objetivos  
O desenvolvimento de resistências a antibióticos tem levado a procura de novos 
compostos bioativos, nomeadamente antisséticos e compostos antimicrobianos de origem 
vegetal. Considerando que as plantas invasoras em Portugal constituem um problema 
ecológico mas podem representar também um elevado potencial biotecnológico quanto à 
produção de compostos bioativos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade 
antimicrobiana e anti-oxidante de extratos de duas plantas invasoras bem representadas na 
região Centro de Portugal, no sentido da sua valorização enquanto recurso natural e da sua 
eventual aplicação farmacológica.  
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3. Metodologia 
 
3.1. Reagentes 
 
Para este trabalho foram necessários os seguintes reagentes e químicos: acetona 
99,9% (Sigma-Aldrich), metanol 99,9% (Sigma-Aldrich), clorofórmio 99,9% (Sigma-
Aldrich), etanol 99,9% (Sigma-Aldrich), ácido sulfúrico 95-98% (Sigma-Aldrich), ácido 
acético glacial 99,7% (Sigma-Aldrich), amóniaco 99,9% (FLUKA), anidrido acético 98% 
(Sigma-Aldrich), reagente Folin-Ciocalteu (2N) (Sigma-Aldrich), ácido clorídrico 37% 
(Sigma-Aldrich), carbonato de cálcio (Sigma-Aldrich), hidróxido de sódio (Sigma-
Aldrich), cloreto de ferro III (Sigma-Aldrich), iodo (Aldrich), iodeto de potássio (Sigma-
Aldrich), fosfato dissódico (Sigma-Aldrich) e ácido cítrico (Sigma-Aldrich).   
 
3.2. Plantas 
 
A colheita de folhas P. undulatum foi efetuada na região de Viseu 
(40º39´31.548´´N, 7º53´56.353´´W). As folhas de E. pandanifolium foram recolhidas na 
região de Montemor-o-Velho (40º17´390´´N, 8º40´18.452´´W). As folhas foram trazidas 
para laboratório, lavadas com água corrente, secas em estufa a 37,5ºC durante 3 dias e 
reduzidas a pó através de um moinho. A colheita das folhas foi realizada no mês de Janeiro 
e não possuíam flores ou frutos.  
 
3.3. Bactérias  
 
Estirpes de referência: Escherichia coli NCTC 90019; Salmonella enterica serovar 
typhimurium ATCC 14028; Listeria monocytogenes ATCC 13932; Staphylococcus 
aureus NCTC 6571; Pseudomonas aeruginosa NCTC 106623 e Enterococcus 
faecalis NCTC 7756. 
Estirpes de campo: Escherichia coli  (isolada a partir de cadáveres de pintos a 4 de 
Janeiro de 2014) e Salmonella enterica serovar typhimurium  (isolada a partir de mecónios 
de pintos a 6 de Dezembro de 2013). As estirpes isoladas pertencem á bacterioteca da 
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Controlvet. As culturas stock foram mantidas a -80ºC em Nutriente Broth (Oxoid) com 
20% de glicerol.  As culturas de trabalho foram preparadas a partir das culturas stock, 
inoculadas em placas de Mueller-Hinton agar e incubadas a 37,5 ºC overnight. Uma 
colónia isolada foi posteriormente  inoculada em 10 mL de meio APT (água peptonada 
tamponada) (Biokar) e incubada 4-5 horas a 37,5ºC.    
 
3.4. Extratos 
 
Os extratos das plantas P. undulatum e E. pandanifolium foram efetuados em 
triplicado, utilizando os solventes seguintes: água, solução aquosa de acetona 80% (v/v), 
solução aquosa de metanol 80% (v/v), clorofórmio, etanol, mistura 
Metanol:Clorofórmio:Água (MCW) e Acetona:Clorofórmio:Água (ACW) na proporção 
12:5:3 para ambas as misturas (Martini & Eloff, 1998), partindo de 1 gr. de material de 
folha seca e 10 mL de solvente, e utilizando a técnica de ultrassons.  
As misturas foram sonicadas a 340W, com uma frequência até 34 kHz, 45 minutos 
a 40ºC (sonicador Starsonic Liarre). Os extratos obtidos foram sujeitos a filtração 
sequencial em papel de filtro Whatman nº1 e filtro de seringa de 0,2 µm (Whatman). Os 
resíduos foram sujeitos a nova extração com os mesmos solventes. O filtrado dos extratos 
aquosos foi liofilizado e os restantes deixados em hotte até a completa evaporação dos 
solventes. 
Procedeu-se à determinação da massa de extrato seco e calculou-se a eficiência de 
extração como a razão massa final do extrato e massa inicial de folha seca, expressa em 
percentagem.  
Os extratos foram dissolvidos nos solventes originais de modo a obter soluções de 
concentração final 100 mg.mL-1. Procedeu-se à sua distribuição em alíquotas de 1 mL que 
foram armazenadas a -80 ºC.  
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3.5. Caracterização Fitoquímica 
 
Foram realizados testes de deteção de compostos fitoquímicos de interesse para 
todos os extratos. Os ensaios foram realizados em duplicado utilizando os extratos 
diluídos, com os respetivos solventes, à concentração de 10 mg.mL-1. 
 
 3.5.1. Deteção de saponinas 
O procedimento foi realizado de acordo com o descrito em Vesoul & Cock, 2011. 
Sucintamente, a 1 mL de extrato foi adicionado de 1 mL de água desionizada. Agitou-se a 
mistura durante 30 segundos e deixou-se repousar 15 minutos. A deteção da presença de 
saponinas foi identificada pela presença de espuma, causada pela combinação da 
sapogenina não polar e a cadeia lateral solúvel em água (Vesoul & Cock, 2011). 
 
 3.5.2. Deteção de compostos fenólicos 
Para a deteção de compostos fenólicos foi realizado o teste de Folin-Ciocalteu tal 
como descrito em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 200 µL de extrato foram 
adicionados 2 mL de carbonato de sódio 3% (m/v) e 200 µL do reagente Folin-Ciocalteu 
(2N). Deixou-se repousar durante 30 minutos à temperatura ambiente. Após a oxidação dos 
compostos fenólicos, o reagente Folin-Ciocalteu é reduzido, obtendo-se uma mistura de 
óxidos de tungsténio identificada pela mudança de cor na solução, para um azul-
escuro/esverdeado (Vesoul & Cock, 2011). 
 
 3.5.3. Deteção de flavonóides 
Para a deteção de flavonóides foi utilizado o teste de Kumar, de acordo com o 
descrito em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 1 mL de extrato adicionou-se 100 µL 
de hidróxido de sódio 10% (v/v). Os flavonóides em meio alcalino desenvolvem uma 
coloração amarela intensa (Vesoul & Cock, 2011). 
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 3.5.4. Deteção de esteróis 
Para a deteção de esteróis foi utilizado o método Leiberman-Buchard segundo o 
descrito em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 500 µL de extrato adicionou-se 3-4 
gotas de anidrido acético 98% (v/v) e 3-4 gotas de ácido sulfúrico 95-98% (v/v). Deixou-se 
repousar durante 5 minutos. A presença de esteróis foi identificada pela mudança de cor da 
solução para azul/verde, devendo-se à reação entre grupo hidroxilo dos esteróis com os 
reagentes ( Vesoul & Cock, 2011).  
 
 3.5.5. Deteção de triterpenóides 
Para a deteção de triterpenóides foi utilizado o teste de Salkowski segundo o 
descrito em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 1 mL de extrato adicionou-se 400 µL 
de clorofórmio 99,9% (v/v) e 400 µL de ácido sulfúrico 95-98% (v/v). Neste teste os 
triterpenóides são oxidados quando se encontram na presença de um excesso de ácido, 
originando a formação de uma interface com a cor vermelha/acastanhada (Vesoul & Cock, 
2011). 
  
 3.5.6. Deteção de glicosídeos cardíacos 
Para a deteção de glicosídeos cardíacos foi utilizado o teste Keller Kiliani segundo 
o descrito em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 500 µL de extrato adicionou-se 500 
µL de ácido acético glacial 99,7% (v/v), 2-3 gotas de 1% (m/v) de cloreto de ferro III e 2-3 
gotas de ácido sulfúrico 95-98% (v/v). A formação de um anel vermelho-castanho indica a 
presença de 2-deoxi açúcares (Vesoul & Cock, 2011).  
 
 3.5.7. Deteção de antraquinonas 
 Para a deteção de antraquinonas foi utilizado o teste de Kumar segundo o descrito 
em Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 500 µl de extrato adicionou-se 2-3 gotas de 
ácido sulfúrico 95-98% (v/v) e 500 µL de amóniaco 99,9% (v/v). A hidrólise ácida permite 
a obtenção de agliconas livres, identificada pela mudança de cor da solução para um tom 
rosa (Vesoul & Cock, 2011). 
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 3.5.8. Deteção de taninos 
Para a deteção de taninos seguiu-se o procedimento descrito em Vesoul & Cock, 
2011. Sucintamente, a 500 µL de extrato adicionou-se 2-3 gotas de 1% (m/v) de cloreto de 
ferro III. A deteção da presença de taninos foi identificada pela mudança de cor da solução 
para um azul-escuro ou verde-escuro, devido à formação de um complexo entre os taninos 
e o ferro III (Vesoul & Cock, 2011). 
  
3.5.9. Deteção de alcalóides 
Para a deteção de alcalóides foi realizado o teste de Wagners segundo o descrito em 
Vesoul & Cock, 2011. Sucintamente, a 200 µL de extrato adicionou-se 2-3 gotas de ácido 
clorídrico 37% (v/v) e 500 µL de reagente de Wagners (0,1 µM de iodo e 0,12 µM de 
iodeto de potássio). A deteção da presença de alcalóides foi identificada pela formação de 
um precipitado de cor vermelha/castanho devido ao reagente de Wagner´s conter metais 
pesados (Vesoul & Cock, 2011). 
 
3.6. Avaliação da atividade antibacteriana 
 
Para a avaliação da atividade antibacteriana utilizou-se os métodos de difusão por 
disco e difusão por poço em meio de cultura agarizado. Como controlo positivo foi 
utilizado um disco de antibiótico contendo 30 µg de flumequina e um extrato metanólico 
de Origanum vulgare preparado de acordo com o descrito em Ashraf em 2011. Como 
controlo negativo foram utilizados os solventes de cada um dos extratos testados. Os 
ensaios foram realizados em duplicado para todos os extratos de todas as plantas. 
 
 3.6.1. Método de difusão por disco 
 
Discos de Ø 6 mm (Prat Dumas) foram preenchidos com 20 µL de extrato à 
concentração de 100 mg.mL-1 e colocados em placas com meio Mueller-Hinton 
(Liofilchem) previamente inoculadas com 1 mL de suspensão bacteriana (DO600nm=0,4) 
das  estripes em estudo  (Wikler et al., 2006a). As placas foram incubadas durante 18h à 
temperatura de 37ºC. 
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 3.6.2. Método de difusão por poço  
 
Em placas de meio Mueller-Hinton (Liofilchem), previamente inoculadas com 1 
mL de suspensão bacteriana das (DO600nm=0,4) estripes em estudo, foram feitos poços de Ø 
6 mm. Em cada poço colocou-se 30 µL de extrato à concentração de 100 mg.mL-1  (Wikler 
et al., 2006b). As placas foram incubadas durante 18h à temperatura de 37ºC. 
 
 
3.7. Avaliação da atividade anti-oxidante  
 
 A atividade anti-oxidante dos extratos foi medida com base na atividade de 
scavenging do radical livre 1,1-Difenil-2-picrilidrazil (DPPH) (Brand-Williams et al., 
1995) seguindo o procedimento descrito em Sahu et al., 2013. Sucintamente, a 1 mL de 
solução metanólica de DPPH 0,1 mM adicionou-se 20 µL de extrato diluído nos respetivos 
solventes, à concentração de 10 mg.mL-1. Os controlos negativos (brancos) foram 
preparados adicionando 20 µL de solvente. As misturas foram brevemente agitadas e 
incubadas no escuro durante 45 minutos à temperatura ambiente. Procedeu-se à leitura da 
absorvância a 517 nm num espectrofotómetro SmartSepcTm Plus (Biorad). As medições 
foram realizadas em duplicado. A percentagem da atividade de scavenging do radical livre 
DPPH foi calculada como (Absorvância do branco – Absorvância da amostra) *100 / 
Absorvância do branco.  
Adicionalmente, foi calculada a atividade anti-oxidante dos extratos em 
equivalentes em ácido ascórbico. Para tal, a 1 mL de solução metanólica de DPPH  
0,1 mM adicionou-se 20 µL de soluções-padrão de ácido ascórbico de diferentes 
concentrações (0,025 a 0,5 mg.mL-1) e seguiu-se o procedimento descrito acima. 
Construiu-se a reta dos valores de Abs517nm em função da concentração de ácido ascórbico, 
e os valores de atividade anti-oxidante em equivalentes de ácido ascórbico para cada um 
dos extratos foram calculados por interpolação.  
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4. Resultados  
 
Para a realização deste estudo foram escolhidas a plantas P. undulatum e E. 
pandanifolium, por serem plantas invasoras da região de Viseu para as quais não existiam 
ainda estudos relativos as suas propriedades fitoquímicas e potencial de aplicabilidade dos 
seus extratos. 
 
4.1. Eficiências de extração e caracterização fitoquímica dos extratos 
 
Foram realizados extratos a partir de folhas secas das plantas P. undulatum e E. 
pandanifolium, recorrendo á técnica de ultrassons utilizando diferentes solventes: água, 
clorofórmio, etanol, soluções aquosas de acetona 80% (v/v) e metanol 80% (v/v), e 
misturas de Metanol:Clorofórmio:Água (MCW) e de Acetona:Clorofórmio:Água (ACW). 
Os solventes utilizados neste estudo foram escolhidos com base nas diferenças de 
polaridade, com o objetivo de maximizar a eficiência e diversidade de extração de 
compostos com características químicas e polaridades diversas. Os extratos foram 
realizados em triplicado para cada uma das plantas e para cada um dos solventes. As 
eficiências de extração obtidas são apresentadas na Tabela 2 e variam entre 20,1% e 4,9% 
para o P. undulatum; e 14,7% e 1,8% para o E. pandanifolium.  
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Tabela 2- Eficiências de extração das plantas P. undulatum e E. pandanifolium, com os 
diferentes solventes. MCW- mistura Metanol:Clorofórmio:Água; ACW- mistura 
Acetona:Clorofórmio:Água. 
 
 
De um modo geral, e para ambas as plantas, as melhores eficiências de extração 
foram obtidas utilizando solventes como metanol e clorofórmio.  
Para a planta P. undulatum as melhores eficiências de extração foram obtidas em 
extratos metanólicos: a solução aquosa de metanol a 80% com valor médio de 20,1%, 
seguido dos extratos realizados com a mistura Metanol:Clorofórmio:Água com uma 
eficiência média de extração de 17,1%. Para a planta E. pandanifolim, as melhores 
Planta Solvente Eficiência de extração (%) 
Pittosporum undulatum 
Água 6,2 ± 0,8% 
Acetona 80% (v/v) 14,1 ± 2,2% 
MCW 17,1 ± 3,3% 
ACW 14,7 ± 1,1% 
Metanol 80% (v/v) 20,1 ± 2,5% 
Clorofórmio 13,4 ± 2,0% 
Etanol 4,9 ± 0,9% 
Eryngium pandanifolium 
Água 7,7 ± 2,4% 
Acetona 80% (v/v) 7,3 ± 1,5% 
MCW 10,9 ± 0,2% 
ACW 1,8 ± 0,4% 
Metanol 80% (v/v) 11,7 ± 1,6% 
Clorofórmio 14,7 ± 2,1% 
Etanol 3,7 ± 0,9% 
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eficiências de extração foram obtidas para os extratos realizados utilizando clorofórmio 
como solvente, na sua forma pura ou em mistura Metanol:Clorofórmio:Água, com 
eficiências médias de extração de 14,7% e 10,9% respetivamente.  
Compostos polares como a água e o etanol revelaram ser menos eficazes como 
solventes na obtenção de extratos de qualquer das plantas em estudo, tendo sido obtidas 
eficiências de extração inferiores a 7,7% e 4,9%, para a água e etanol, respetivamente.  
Comparativamente e de um modo geral, foram obtidas eficiências de extração 
superiores para a planta P. undulatum, na ordem dos 5%. 
 
4.2. Caraterização fitoquímica dos extratos 
 
 Foi realizada a caracterização fitoquímica dos extratos tendo sido avaliada a 
presença ou ausência de compostos fenólicos, flavonóides, saponinas, esteróis, 
triterpenóides, glicosídeos cardíacos, antraquinonas, taninos e alcalóides, com recurso a 
reações com base nas características químicas de cada um dos compostos. Estes testes são 
amplamente utilizados como forma rápida, de fácil aplicabilidade em laboratório e de 
baixo custo para identificar a presença dos principais grupos de compostos com 
propriedades bioativas em extratos de plantas. A detecção destes compostos foi realizada 
em duplicado  nos extratos realizados com os diferentes solventes a concentração de 10 
mg.mL-1. Os resultados obtidos estão representados na Tabela 3. 
De uma forma geral, foi observada uma maior diversidade de compostos 
fitoquímicos nos extratos da planta P. undulatum, principalmente em extratos aquosos 
(apesar das baixas eficiencias de extração determinadas), onde foram identificados todos os 
grupos de compostos testados. Em extratos realizados com solventes com características de 
maior polaridade como metanol e acetona foi também detetada a presença de todos os 
grupos de compostos testados com exceção das antraquinonas. Os extratos realizados com 
estes solventes foram também os que registaram melhores eficiências de extracção. Em 
termos de composição fitoquímica, a menor diversidade de compostos foi obtida para
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Tabela 3-Caracterização fitoquímica dos extratos das plantas P. undulatum e E. pandanifolium.  
Legenda: + Presença; - Ausência. MCW-mistura metanol:clorofórmio:água; ACW- mistura acetona:clofórmio:água  
Planta Solvente Compostos 
fenólicos 
Flavonóides Taninos Triterpenóides Saponinas Glicosídeos 
cardíacos 
Esteróis Alcalóides Antraquinonas 
P
it
to
sp
o
ru
m
 u
n
d
u
la
tu
m
 
Água + + + + + + + + + 
Acetona + + + + + + + + - 
MCW + + + + + - + + - 
ACW + + - + - - + + - 
Metanol + + + + + + + + - 
Clorofórmio - - - + - - + + - 
Etanol + + + + - + + - - 
E
ry
n
g
iu
m
 p
a
n
d
a
n
if
o
li
u
m
 
Água + + + - - + - - - 
Acetona + + + + - + + - - 
MCW + + + - - + + + - 
ACW + + - + - + + + - 
Metanol + + + - + + + - - 
Clorofórmio - - - + - + + + - 
Etanol + + + - - + + + - 
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extratos de clorofórmio, onde apenas foi detetada a presença de triterpenóides 
esteróis e alcalóides, grupos de compostos reconhecidamente apolares, sendo por isso  
espectável  a sua solubilização neste solvente. 
Para a planta Eryngium, de um modo geral a distribuição dos compostos nos 
extratos desta planta é menos ubíqua observando-se uma extracção prefencial, de alguns 
grupos de compostos por determinados solventes, associada às características de 
polaridade. Compostos com características mais polares como por exemplo compostos 
fenólicos, flavonóides e taninos foram preferencialmente detetados em extratos aquosos 
metanólicos e etanólicos. Por oposição compostos genericamente mais apolares como 
os tripertenóides e alcalóides foram preferencialmente detetados em extratos realizados 
com os solventes clorofórmio e acetona. É digno de referência o facto de a presença de 
antraquinonas não ter sido detetada em nenhum dos extratos realizados e a presença de 
saponinas apenas foi detetada em extratos metanólicos. 
Estes resultados indicam que a técnica de extração e os solventes utilizados 
foram eficientes na extração de compostos fitoquímicos. A presença particularmente de 
compostos fenólicos, flavonóides e saponinas, associados a atividades de inibição do 
crescimento bacteriano e anti-oxidante, sugerem um potencial de aplicação no estudo da 
atividade antibacteriana contra diversas estirpes bacterianas e o estudo do seu potencial 
anti-oxidante.  
 
4.3. Estudo da atividade antibacteriana 
 
Tendo em conta a composição fitoquímica dos extratos obtidos e a presença de 
compostos recorrentemente associados a atividade antibacteriana, nomeadamente 
compostos fenólicos, flavonóides, taninos e saponinas (Tsuchiya et al., 1996; Lacy & 
O’Kennedy, 2004; Khullar, 2010; Engels et al., 2011), procedeu-se à avaliação do 
potencial bactericida dos extratos das plantas. Como bactérias-alvo foram testadas as 
espécies Gram - E. coli, S. typhimurium e P. aeruginosa e as Gram + L. monocytogenes, 
S. aureu e E. faecalis. Estas bactérias foram selecionadas por serem patogénicos 
alimentares e, no caso de E. coli, S. typhimurium e L. monocytogenes, por serem 
patogénicos associados à indústria avícola (Methner et al., 1997; Jiang et al., 2011; 
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González-Fandos & Herrera, 2013), sendo as áreas alimentar e avícola, setores de 
intervenção da empresa Controlvet que acolheu este estágio.  
Os extratos foram testados utilizando 2 métodos independentes: difusão por disco 
e difusão por poço, usando como controlo positivo, um extrato de Origanum vulgare, 
(Ashraf, 2011), descrito como tendo atividade antibacteriana contra E. coli, P. 
aeruginosa e S. aureus, e discos de antibiótico flumequina. Como controlos negativos 
foram usados os solventes de cada um dos extratos testados. 
Contrariamente ao esperado, não foi observada inibição do crescimento 
bacteriano para nenhum dos extratos testados. Os resultados apresentados na Figura 9 
são ilustrativos dos resultados dos testes de atividade antibacteriana obtidos, contra S. 
typhimurium e E. coli, com cada um dos métodos testados para ambas as plantas.  
 
Figura 9- Exemplo representativo dos resultados do estudo da atividade antibacteriana dos 
extratos.  
A) Estudo da atividade antibacteriana pelo método de difusão por poço, do extrato metanólico de 
Origanum vulgare contra Staphylococcus aureus (NCTC 6571): C+, disco de 30 µg de flumequina; 
C-, controlo negativo (metanol); Orégãos, extrato metanólico de Origanum vulgare 25 mg.mL-1.  
B) Estudo da atividade antibacteriana pelo método de difusão por poço de extratos de E. 
pandanifolium 100 mg.mL-1 contra Salmonella typhimurium (ATCC 14028): C+, disco de 30 µg de 
flumequina, C-, Controlo negativo; 35, extrato aquoso; 48, extrato com MCW; 59, extrato com 
metanol a 80%; 56, extrato com acetona a 80%; 15; extrato com ACW; 60, extrato com 
clorofórmio.  
C) Estudo da atividade antibacteriana pelo método de difusão por disco de extratos de P. 
undulatum, à concentração de 100 100 mg.mL-1 contra E. coli (NCTC 90019): C+, disco de 30 µg 
de flumequina; C-, controlo negativo; 64, extrato aquoso; 66, extrato com MCW; 31, extrato com 
metanol a 80%; 65, extrato com acetona a 80%; 33, extrato com clorofórmio; 70, extrato com 
etanol.  
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4.4. Estudo da atividade anti-oxidante 
 
Um dos métodos mais utilizados para o screening do potencial anti-oxidante de 
extratos de plantas baseia-se na capacidade de scavenging do radical livre DPPH (Sahu 
et al., 2013). Esta metodologia foi usada para a determinação do potencial anti-oxidante 
dos extratos das plantas P. undulatum e E. pandanifolium. Os resultados obtidos 
encontram-se apresentados na Tabela 4, o potencial anti-oxidante determinado expresso 
em percentagem de atividade anti-oxidante e em equivalentes de ácido ascórbico, 
calculado a partir da reta calibração com soluções padrão de ácido ascórbico (Anexo 1). 
  
Foi verificado potencial anti-oxidante para todos os extratos testados. 
Comparativamente, os extratos de P.undulatum demonstraram superior poder anti-
oxidante do que os extratos da planta E. pandanifolium. De forma geral e para ambas as 
plantas, os extratos metanólicos e em mistura Metanol:Clorofórmio:Água obtiveram os 
valores mais elevados de atividade anti-oxidante. Extratos de acetona e etanol de P. 
undulatum revelaram percentagens de atividade anti-oxidante igualmente elevadas, no 
entanto para a planta E. pandanifolium, os extratos realizados com estes solventes 
demonstraram baixo potencial anti-oxidante. Para ambas plantas os extratos aquosos 
revelaram potencial anti-oxidante médio e os extratos de clorofórmio mostram ser os 
menos eficientes no scavenging do radical livre DPPH, em ambas as plantas.  
Estes resultados encontram-se de acordo com a caracterização fitoquímica dos 
extratos que revelaram a presença de compostos fenólicos e flavonóides, compostos 
com reconhecido potencial anti-oxidante (Rice-Evans et al., 1997; J Nijveldt et al., 
2001; Oksana et al., 2012) em todos os extratos realizados com exceção dos extratos de 
clorofórmio.  
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Tabela 4- Atividade anti-oxidante dos extratos de P. undulatum e E. pandanifolium. 
MCW- mistura Metanol:Clorofórmio:Água; ACW- mistura Acetona:Clorofórmio:Água. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planta Solvente 
Atividade anti-
oxidante  
(%) 
Equivalentes de 
ácido ascórbico 
(mg.mL-1) 
Pittosporum undulatum 
Água 35,47 ± 0,03% 0,21 ± 1,61-4  
Acetona 80% (v/v) 92,09 ± 0,09% 0,51 ± 4,82-4 
MCW 92,27 ± 0,01% 0,50 ± 3,22-4 
ACW 9,64 ± 0,06% 0,08 ± 3,22-4 
Metanol 80% (v/v) 92,25 ± 0,03% 0,50 ± 1,61-4 
Clorofórmio 6,71 ± 0,03% 0,07 ± 1,61-4 
Etanol 48,38 ± 0,03% 0,28 ± 1,61-4   
Eryngium pandanifolium 
Água 23,51 ± 0,06%   0,15 ± 3,22-4 
Acetona 80% (v/v) 9,27 ± 0,03% 0,08 ± 1,61-4 
MCW 60,79 ± 0,01% 0,34 ± 0,00  
ACW 7,02 ± 0,03% 0,07 ± 0,00 
Metanol 80% (v/v) 63,32 ± 0,03% 0,35 ± 1,61-4 
Clorofórmio 1,86 ± 0,03% 0,04 ± 1,61-4 
Etanol 4,33 ± 0,03% 0,05 ± 1,61-4   
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5. Discussão e Conclusões  
 
As plantas têm um grande impacto na vida do ser humano, tanto por lhe 
proporcionarem alimento, abrigo, calor mas também em termos medicinais. Desde 
sempre são utilizados chás e outras receitas caseiras de ervas como tratamento de 
feridas, indisposições, doenças, etc. Assim tornou-se óbvio o interesse por plantas nesta 
temática.  
 Neste estudo foram testados extratos de folhas das plantas P. undulatum e E. 
pandanifolium, duas plantas invasoras em Portugal e que se encontram facilmente na 
região Centro do país. Foram realizados extratos de folhas de ambas as plantas em 
estudo, recorrendo á técnica de ultrassons com diferentes solventes com o objetivo de 
maximizar a eficiência e diversidade de extração de compostos com características 
químicas e polaridades diversas. A escolha dos ultrassons como método de extração 
deve-se ao fato deste equipamento se encontrar disponível na empresa de acolhimento, 
Controlvet, CSA; sendo de fácil manipulação, baixo-custo e ser usado tanto em pequena 
como em larga escala. As eficiências de extração obtidas com diferentes solventes, 
variam entre 5 e 20% para a planta P. undulatum e 2 e 15% para a planta E. 
pandanifolium. Para os solventes, de uma forma geral, o Metanol 80% e a mistura 
Metanol:Clorofórmio:Água obtiveram as melhores eficiências de extração. O metanol é 
um dos solventes com melhores eficiências de extração para o método de ultrassons 
(Zhang et al., 2009) e este solvente e a mistura Metanol:Cloforórmio:Água obtiveram as 
eficiências de extração mais elevadas na extração de compostos (Eloff, 1998). As 
eficiências de extração dependem maioritariamente do método de extração utilizado, da 
planta e do tipo de material vegetal utilizado. Estudos realizados com extração por 
ultrassons e diferentes plantas demonstram diferenças significativas de eficiências de 
extração entre as diferentes plantas (Vinatoru et al., 1997; Toma et al., 2001), com 
valores mínimos na ordem dos 7% e valores máximos acima dos 30% (Toma et al., 
2001). Estudos realizados para a planta do género Pittosporum, usando o método de 
maceração com diferentes solventes, revelaram valores de eficiência de extração a partir 
de folhas de P. phylliraeoides e P. angustifolium, na ordem dos 6% para extratos 
metanólicos, 1,3%-11,2% para extratos aquosos e 12% para o solvente clorofórmio, 
após 24h-30h em mistura soluto-solvente (Vesoul & Cock, 2011; Sadgrove & Jones, 
2013). Para plantas do género Eryngium estudos realizados com o método de extração 
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em banho de água sob refluxo, com o solvente etanol 70%, a partir de folhas E. planum, 
E. campestre e E. maritimum, foram obtidas eficiências de extração na ordem dos 40%, 
25% e 30% respetivamente (Thiem et al., 2010); num estudo mais recente, com folhas 
de E. palmatum, foram obtidos extratos de clorofórmio, seguidos de uma extração com 
metanol, à temperatura ambiente com valores de eficiência de extração de 1,02% para o 
clorofórmio e 1,35% para o metanol (Marčetić et al., 2014). 
A caracterização fitoquímica dos extratos revelou a presença de compostos 
pertencentes aos grandes grupos de compostos fitoquímicos maioritariamente 
associados a atividades antibacterianas e anti-oxidantes, nomeadamente compostos 
fenólicos, flavonóides, taninos, triterpenóides, alcalóides e antraquinonas (Rice-Evans et 
al., 1997; Cowan, 1999; J Nijveldt et al., 2001; Ciocan & Bara, 2007; Oksana et al., 
2012). Sendo que atividade antibacteriana encontra-se relacionada em porpoção direta 
com a quantidade de compostos fenólicos e flavonóides, com reconhecido potencial 
anti-oxidante (Jaiswal et al., 2012; Katalinic et al., 2013). Em extratos aquosos e 
metanólicos das P. phylliraeoides e P. angustifolium, a caraterização fitoquímica dos 
respetivos extratos revelou a presença de compostos fenólicos, flavonóides, taninos, 
triterpenóides e saponinas (Vesoul & Cock, 2011; Sadgrove & Jones, 2013). 
Relativamente à composição fitoquímica do género Eryngium, foi igualmente detetada a 
presença de compostos fenólicos, flavonóides, triterpenóides, saponinas e esteróis (Paul 
et al., 2011; Wang et al., 2012).  
O potencial antibacteriano dos extratos realizados foi testado contra bactérias 
Gram negativas (E. coli, S. typhimurium, P. aeruginosa) e Gram positivas (L. 
monocytogenes, S. aureus, E. faecalis). No entanto, e contrariamente ao esperado, não 
foi detetada inibição do crescimento bacteriano para nenhum dos extratos contra 
nenhuma das estirpes bacterianas testadas. Para a planta P. undulatum, são apenas 
conhecidos estudos usando óleos essenciais extraídos de folhas e frutos onde é 
demonstrada atividade antibacteriana contra S. aureus e S. epidermis (Sadgrove & 
Jones, 2013). Até a data não existem estudos relacionados com atividade antibacteriana 
de extratos aquosos ou com solventes orgânicos desta planta. Existem no entanto 
estudos que demonstraram atividade antibacteriana para extratos alcoólicos e de 
solventes orgânicos (hexano, clorofórmio e etilacetato) para plantas pertencentes ao 
género Pittosporum, nomeadamente P. angustifolium (Sadgrove & Jones, 2013), P. 
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phylliraeoides (Vesoul & Cock, 2011) e P. tobira (Oh et al., 2014), sendo que algumas 
das estirpes bacterianas identificadas como suscetíveis foram também usadas neste 
estudo, nomeadamente: S. aureus (Vesoul & Cock, 2011; Sadgrove & Jones, 2013), E. 
coli (Vesoul & Cock, 2011) e S. typhimurium (Sadgrove & Jones, 2013). Relativamente 
à espécie E. pandanifolium até ao momento são desconhecidos estudos referentes a 
possíveis propriedades antibacterianas de extratos desta planta. Está no entanto descrita 
atividade antibacteriana contra S. aureus, B. subtillis e Crysptococcus neoformans para 
extratos etanólicos de raízes e folhas das plantas de E. planum, E. campestre, E. 
maritimum (Thiem et al., 2010), contra Helycobacter pilory (Ndip et al., 2007), 
Salmonella e Erwinia (Paul et al., 2011) para extratos de E. foetidum. 
Apesar de não ter sido registada inibição do crescimento bacteriano, foi detetada 
a presença de grupos compostos com reconhecida atividade antimicrobiana, por 
exemplo, os alcalóides, taninos, compostos fenólicos, saponinas entre outros. Dentro de 
cada um destes grupos de compostos existe uma larga diversidade de fitoquímicos, mas 
nem todos possuem atividade antibacteriana, e adicionalmente a concentração destes 
grupos de compostos e/ou fitoquímicos, pode não ser suficiente para transparecer 
inibição do crescimento contra as bactérias testadas. Por exemplo, a berberina, um dos 
mais importantes do grupo dos alcalóides, tem reconhecida atividade antibacteriana. A 
sua estrutura é semelhante aos dos antibióticos rifampicina e norfloxacina cuja atividade 
antibacteriana tem como alvo as enzimas RNA polimerase e topoisomerase IV (Cowan, 
1999; Ciocan & Bara, 2007; Yi et al., 2007; Khullar, 2010; Savoia, 2012). Outros 
exemplos, tais como o eugenol (composto fenólico conhecido pela sua atividade 
bacteriostática tanto contra bactérias como fungos) e galotaninos (tanino hidrolisável 
com atividade contra S. aureus e L. monocytogenes) de compostos específicos 
pertencentes aos grupos detetados com atividade antibacteriana (Cowan, 1999; Duke, 
2010; Engels et al., 2011; Savoia, 2012). 
Estudos realizados por Felicio et al. em 2011, com duas espécies de 
Pittosporum, demonstraram que a composição dos extratos e consequentemente a sua 
atividade antibacteriana é influenciada pelo local de recolha das plantas (associação ao 
tipo de solo e disponibilidade de sais minerais) e pela altura do ano na qual é efetuada a 
colheita das plantas (associação à quantidade de luz e água disponíveis) (Felicio et al., 
2011). Para este estudo a recolha das plantas foi efetuada na região Centro-Norte de 
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Portugal continental (Viseu e Montemor-o-Velho) durante o mês de Janeiro. Seria assim 
interessante repetir o estudo com plantas recolhidas noutras regiões do país e em 
diferentes alturas do ano (com maior quantidade de luz disponível ou com menor 
pluviosidade). Considerando que apenas as folhas foram utilizadas para a realização dos 
extratos mas seria igualmente relevante realizar extratos dos frutos e/ou raízes.  
Permanece ainda por avaliar o potencial antifúngico destes extratos. Foi 
recentemente descrita atividade antifúngica contra Candida albicans para óleos 
essenciais extraídos folhas e frutos da planta P. undulatum (Sadgrove & Jones, 2013) e 
atividade contra Aspergillus niger para extratos da planta P. phylliraeoides (Vesoul & 
Cock, 2011). Está igualmente descrita atividade antifúngica contra Candida albicans, 
Candida glabrata e Aspergillus niger para extratos de E. planum, E. campestre e E. 
maritimum (Thiem et al., 2010). Seria assim interessante alargar o espectro de ação dos 
testes realizados aos fungos, dado que neste estudo apenas foram abrangidas bactérias. 
Apesar dos resultados negativos obtidos nos testes de atividade antibacteriana 
estes estudos revelaram que os extratos das plantas P. undulatum e E. pandanifolium 
têm um elevado potencial anti-oxidante, particularmente os extratos metanólicos, que 
são reconhecidos por demonstrarem uma melhor extração de compostos com atividade 
anti-oxidante (Jaiswal et al., 2012). As atividades anti-oxidantes observadas podem ser 
atribuídas a diferentes mecanismos, exibidas por diferentes compostos fenólicos 
(flavonóides e outros ácidos orgânicos) e os efeitos sinérgicos de compostos diferentes 
(Sahu et al., 2013). A avaliação do potencial anti-oxidante dos extratos revelou valores 
de scavenging do radical livre 1,1-Difenil-2-picrilidrazil (DPPH) entre 7%-92% para a 
planta P. undulatum e 2%-63% para a planta E. pandanifolium. Estudos relativos ao 
potencial anti-oxidante do género Eryngium têm sido realizados com plantas recolhidas 
em diferentes regiões do mundo (Ásia, Europa) (Wang et al., 2012). Raízes da espécie 
E. alpinum (Le Claire et al., 2005), extratos metanólicos de folhas de E. caucasicum 
(Ebrahimzadeh et al., 2009) e extratos de E. maritimum (Meot-Duros et al., 2008) 
revelaram potencial anti-oxidante. Para o género Pittosporum, é reconhecido potencial 
de scavenging do radical livre 1,1-Difenil-2-picrilidrazil (DPPH) para a espécie P. 
senacia (Mahomoodally et al., 2012).  
Tal como o esperado a presença de compostos fenólicos, flavonóides e taninos, 
nos extratos realizados co-relaciona-se diretamente com os resultados de atividade anti-
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oxidante, uma vez que os compostos pertencentes a estes grupos são os grandes 
responsáveis pela atividade anti-oxidante da planta (Rice-Evans et al., 1997; Nijveldt et 
al., 2001; Oksana et al., 2012). Os compostos fenólicos possuem uma estrutura química 
ideal pra scavenging de radicais livres, pois preenchem 4 requisitos principais: são 
dadores de eletrões, têm capacidade para estabilizar eletrões não emparelhados, 
possuem reatividade com outros anti-oxidantes e ainda potencial de quelatação de 
metais de transição (ex.: crómio, manganésio, ferro, zinco, etc) (Rice-Evans et al., 
1997). Os compostos anti-oxidantes atuam por supressão da formação de espécies 
reativas de oxigénio ROS, com reconhecido envolvimento nos processos inflamatórios, 
de envelhecimento celular, mutagénese e carcinogénese; através da destabilização das 
membranas, danos ao nível do ADN, proteínas e oxidação de proteínas de baixa 
densidade (Krishnaiah et al., 2011; Dehshahri et al., 2012; Sindhi et al., 2013) e por 
inibição de enzimas e captação de elementos envolvidos na produção de radicais livres 
(Dehshahri et al., 2012). Compostos anti-oxidantes são comummente usados na 
indústria alimentar como aditivos e como forma de prevenir a deterioração dos 
alimentos, por exemplo nos produtos à base de carne impedindo a oxidação destes e que 
fiquem rançosos (Sindhi et al., 2013; Shah et al., 2014); na cosmética, em cremes que 
protegem a pele da exposição solar, prevenindo rugas profundas e cancro; e na medicina 
(Sindhi et al., 2013). Exemplos como o vinho, café, sumos de frutos vermelhos e chás 
de diversas plantas têm elevado potencial anti-oxidante.  
 
Estudos da composição fitoquímica revelaram a presença de taninos em quase 
todos os extratos e paralelamente à sua reconhecida atividade anti-oxidante é também 
aceite que o consumo de taninos condensados é benéfico no caso de ruminantes, devido 
á sua capacidade de ligação às proteínas, protegendo assim a proteína dietética da 
degradação no rúmen, aumentando assim a sua disponibilidade no trato digestivo 
inferior (Oksana et al., 2012). Além da preservação de proteínas, este mecanismo evita 
infeções gastrointestinais por nematodes em ruminantes, devido ao aumento do fluxo de 
proteínas (Oksana et al., 2012). O ácido elágico também pertencente à classe dos 
taninos hidrolisáveis, possuí propriedades que ajudam a acelerar a coagulação do 
sangue, sendo usado para o controlo de hemorragias em animais e humanos, sendo 
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igualmente usado como anti-oxidante, tal como o ácido gálico e ácido tânico (Chung et 
al., 1998).  
Este estudo foi realizado num contexto empresarial na Controlvet CSA, uma 
empresa que desenvolve atividade nas aéreas da segurança alimentar e sanidade animal 
(com particular destaque na indústria avícola). O objetivo primordial deste projeto era 
determinar o potencial de aplicabilidade dos extratos destas duas plantas como 
antibacteriano, para uso na indústria avícola. Os resultados obtidos até ao momento não 
são promissores relativamente a aplicação imediata dos extratos destas plantas para esse 
fim uma vez que não foi detetada inibição do crescimento bacteriano, no entanto 
sugerem um potencial de aplicabilidade das plantas E. pandanifolium e P. undulatum 
como anti-oxidantes naturais. Não tendo ficado claramente demostrado o potencial 
antimicrobiano dos extratos de P. undulatum e E. pandanifolium, os resultados 
promissores relativamente ao seu efeito anti-oxidante justificam que no futuro, possa ser 
feita uma caracterização fitoquímica mais detalhada e alargada a outras estruturas da 
planta, nomeadamente os frutos, e que a atividade antimicrobiana possa ser novamente 
testada, incluindo também fungos como microrganismos alvo. Os anti-oxidantes 
naturais são uma alternativa promissora aos sintéticos, pois o seu custo de obtenção é 
baixo, são compatíveis com a dieta humana e são inofensivos para o Homem (Sindhi et 
al., 2013). Considerando o elevado potencial anti-oxidante observado para os extratos 
aquosos estes revelam-se promissores numa perspetiva de aplicação mais imediata 
(dada a inocuidade da água como solvente) como por exemplo a utilização destas 
plantas em chás, tisanas, sumos e outros produtos “detox”. No entanto, mais estudos, 
nomeadamente caracterização “fina” da composição química dos extratos, testes de 
toxicidade e testes in vivo, são necessários para viabilizar e validar o potencial uso 
destas plantas por exemplo como suplemento alimentar. Numa perspetiva de 
caracterização mais extensiva do potencial uso dos fitoquímicos extraídos destas 
plantas, os extratos metanólicos mostram-se promissores tanto na eficiência de extração 
de compostos como no potencial anti-oxidante, sendo por isso uma escolha preferencial. 
Em suma, as plantas possuem um enorme potencial em compostos, e este 
trabalho é apenas início do que podemos descobrir acerca das suas potencialidades.   
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Anexos 
 
Curva de calibração usada na quantificação de efeito anti-oxidante  
pelo método do DPPH. 
 
 
 
 
 
